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drss von dem Veryaisunrrsof en Warme fur den Betrieb 
dec Yasserzersetzers an dio&en abgegeben wird und 

dass aus dem Abgas des Vergasungsof ens Schvefel gewon- 
nen und .lem Tasserzersetzer zugefiihrt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch £ek nnzeichnet , 
dasL, von dera Methanolerzeuger '.Varmeenergie an den 
Wasserzersetzer fiir den Betrieb desnelben abgegeben 
wird. 

5* Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
dass 

in einer exothermen Reaktion i>enzin aus dem Methanol 
erzeugt wird, und 

dasa bei der exothermen Reaktion zur Benzinerzeugun^ 
anf^llende ;/arme einem Thermionikelement zugefhrt wird, 
d:.ss zum 2rzeugen von Gleichstrom dient, der dem Wasser 
zerleger fiir den Betrieb desselben zugefiihrt wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, d. durch gekennzeichnet , dass 

in einer exothermen fiteaktion Benzin aus dem Methanol 
erzeugt wird, und 

dass bei der exothermen Reaktion zur Benzine rzeugung 
anfallende V/arme einem Thermionikelement zugefiihrt 
wird, 

dass Abwarme von dem Thermionikelement einer Einrich- 
tung zum Erzeugen von destilliertem Wasser fiir den 
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10* Verfahren nach Anspruch l f dadurch gekennzeichnet , 

dass ein Teil der in dem Vergasungsofen anf allenden 
TTarmeenergie einem Thermionikelement zugefiihrt und 

dass in dem Thermionike lenient erzeugter Gleichstrom 
dem Wasserzerleger zugefiihrt wird. 

• ( » 

11 • Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet > 

dass in der exothermen Realrbion zur Methanolerzeugung 
anfallende Warmeenergie an einen Turbogenerator ahgege 
ben wird, der eine Dampf turbine besitzt und 

dass der Wasserzerleger von dem Turbogenerator mit 
Gleichstrom gespeist wird* 

12. Verfahren nach anspruch 5i dadurch gekennzeichnet, 

dass in der exothermen Eeaktion zur Benzinerzeugung 
anfallende Varmeenergie an einen Turbogenerator abgege 
ben wird, der eine Dampf turbine besitzt. c 

15. Verfahren nach Anspruch 11 f dadurch gekennzeichnet, 

dass ein Teil der in der exothermen Eeaktion zur 
Methanolerzeugung anf allenden Warmeenergie an ein 
Thermionikelement abgegeben wird und 

dass in dem Therminikelement erzeugter Gleichstrom 
dem Wasserzerleger zugefiihrt wird. 
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Aus Griinden des Umweltschutzes und der Vblksgesundheit 
muB ferner fiir eine Miillbeseitigung gesorgt werden, bei 
der keine Schadstoffe in die Umwelt gelangen. Da in der 
Nahe groBer Stadte kein Land fiir Muilkippen zur verfiigung 
stent und es beabsichtigt ist, das Verbringen von Mull 
iiis Leer zu verbieten, besteht ein Bediirfnis nach tolagen 
zum Aufarbeiten von Eiu.il . 

Aus di.sen Griinden befaBt man sich derzeit viel mit dem 
Umweltschutz und mit der Energieeinsparung. Dabei hat man 
im all^emeinen angenommen, dass die Forderung nach Umwelt- 
schutz und die Forderung nach Energieeinsparung einander 
zuwiderlauf en. Fiir den Umweltschutz muB Brennstoff im all- 
gemeinen in einen solchen Zustand gehracht werden, dass 
bei seiner Verbrennung moglichst wenig Schadstoffe in die 
Umwelt abgegeben werden. ftispielsweise arbeitet man der- 
zeit mit viel Miihe und Aifwand an Verfahren zum Erzeugen 
eines sauber verbrennbaren Brennstoffes durch Vergasen von 
Kohle. 

Methanol ist ein sauber verbrennbarer Brennstoff, der 
derzeit fast ausschlieBlich c -s Erdgas durch die Teil- 
oxidation des darin enthaltenen kethans mit Wasser erzeugt 
wird. Dieses Ausgangsmaterial fiir die J^ethanolerzeugung 
wird aber in der Bundesrepublik Deutschland nicht mehr laJige 
zur Verfiigung stehen, weil schon jetzt nicht genug Erdgas 
fiir andere Zwecke vorhanden ist. 

Fiir die Beseitigung von Mull, Biomasse und/oder Klar- 
schlamm sind schon zahlreiche Einrichtungen bekannt, 
insbesondere Of en zum Verbrennen von Miill, Biomasse und 
Klar schlamm bei unterschiedlichen Temperaturen. Zahlreiche 
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einem kleirieii Prozentsatz bestehendem) Synthesegas 
ill Methanol sind verschiedene Verfahren bekannt, da- 
ranter das ICI-Liethanolverfahren. Zu den neueren be- 
kannten Verfahren gehort beispielsweise ein Verfahren 
zum Erzeugen von Methanol in der flussigen Phase. Dieses 
Verfahrpn 1st in einem im August 1976 von (hem Systems Inc 
herausgegebenen, fur das Eleptric Power Research Insti- 
tute angef ertigten Bericht mit d£r Bezeichnung "Liquid 
Phase Methanol" beschrieben. In diesem Verfahren wird 
in dem Heaktor fiir die Fliissigphasenreaktion eine Drei- 
phasen-Wirbelschicht erzeugt, indem das Gas (H 2 » CO und 
CO2) und eine indifferente Fliissigkeit unter Bildung 
einer Wxrbelschicht im Gleichstrom aufwarts durch den 
Katalysator treten. Dabei wird an dem Katalysator-das 
Gas exotherm zu Produkten umgesetzt, die unter den im 
Reaktor herrschenden Bedingungen in der Gasphase bleiben. 
Die fliissige Phase dient (1) zum Verwirbeln des Kata- 
lysators und (2) zur Aufnahme der durch die exotherme 
Methanolerzeugungsreaktion CO + 2H 2 = CH^O erzeugten 
War me .- 

Ein Verfahren zum Erzeugen von Benzin aus Methanol ist 
in der am 21. Dezember 1976 ausgegebenen US-PS 5 998 899 
(Daviduk) angegeben. <. * r t ■ 

Die Aufgabe der Erf indung besteht in der Schaffung eines 
umweltfreundlichen Verf ahrens zum Erzeugen eines sauber 
verbrennbaren Brennstoffs, insbesondere von Methanol 
und gegebenenfalls Benzin, aus Mull, Biomasse und/oder 
Klarschlamm. 

Eine Aufgabe der Erf indung ist auBerdem die Verwendung 
von Moll, Biomasse und/oder Klarschlamm zum Erzeugen 
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griertes System zu schaf£en, in dem Mill, Biomasse 
und/oder Klarschlamm mit minimalen Sauerstoffmengen 
vergast und dabei ein Abgas erzeugt wird,, das direkt 
als Brennstoff , aber auch als Synthesegas fiir die £r- 
zeugung von Chemikalien und/oder Methanol und gegebeneni- 
falls Benzin verwendet werden kann. 

Eine weite^e Aufgabe der Erfindung ist die Schaffung 
eines integrierten Systems zur Beseitigung von Hull, 
3iomasse und/oder Klarschlamm, wobei mehi? Energie 
erzeugt wird als das System selbst verbraucht. 

Eine weitere Aufgabe der Erfindung bestebt in der 
direkten Erzeugung von destilliertem Was ler Oder in der 
Verwertung von in dem System anf allender AbwiSrme Oder 
mechanischer Energie zum Erzeugen von zersetzendem, 
destilliertem Wasser. 

Zur Losung dieser Aufgaben schafft die Erfindung ein 
Verfahren zum Erzeugen von Methanol aus Mull, Biomasse 
und/oder Klarschlamm und Wasser, wobei das erzeugte 
Methanol zu Benzin weiterverarbeitet werden kann. 

In dem erfindungsgemaBen Verfahren wird eine ubliche 
Vergasung von Mull Oder Biomasse mit einer endothermen 
Zersetzung von Wasser kombiniert, wobei Kohlenmonoxid 
und Wasserstoff erzeugt werden, die dann als Einsatz- 
stoffe fur die Methanolerzeugung verwendet werden. 

Mull Oder Biomasse wird einem iiblichen Vergasungsofen 
zugefiihrt, der zunachst mit Brennstoff geheizt wird. 
Das bei der iiullvergasung anfallende Abgase enthalt u.a. 
Kohlenmonoxid, Kohlendioxid und Wasserstoff, sowie Ab- 
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einem Methanolreaktor 6 zum Erzeugen von Methanol ver- 
wendet. Dieses kann in einem Benzinerzeuger 8 zu Benzin 
weiterverarbeitet werden, Es sind ferner Einrichtungen 9 
und 70 zum Erzeugen von destilliertem Wasser vorgesehen. 

Fur die Verarbeitung von Miillf eststof fen zu Methanol 
sind zwei Verf ahrensschritte erf orderlich. Zunachst 
werden die Eiillf eststof fe iri einem Purox-Of en der Union 
Carbide Corporation (U8-P3 3 729 298; Aider son) durch 
oxydierende Pyrolyse vergast, wobei ein Gemisch von 
Kohlenmonoxid, Y/asserstoff , Methan und Kohlendioxid 
erzeugt wird. An diese Vergasung schlieBt ein chemisches 
Verfahren an, in dem die in dem Einsatzgas (CO, H 2 * C0 2 * 
CH^) enthaltenen Kohlenstof f-Wasserstof f- und Sauerstoff- 
atome zu dem Methylalkoholmolekiil (CHjOH) vereinigt 
werden • 

Dem Vergasungsofen 2 sind eine "torbehandlungsanlage 10 und 
ein Tbrratsbehalter 12 vorgeschaltet . Der Of en 2 wird 
iiber die Leitungen 16, 18 und 20 mit vorbehandeltem Mull, 
Ziindbrennstoff und Sauerstoff gespeist. Sauerstoff wird 
dem Vergasungsofen 2 in einer solchen Menge zugefiihrt, 
dass die Verbrennungslexstung 1/10 der Verbrennungsleistung 
bei vollstandiger Verbrennung betragt und das Abgas des 
Of ens 2 moglichst wenig Stickstoff oxide enthalt. 

In dem Wasserzersetzer 4 werden der Sauerstoff fiir den 
Mullvergasungsofen 2 und ein Teil des Wasserstoffs fiir den 
Hethanolerzeuger 6 erzeugt • In dem vorliegenden System 
wird zum Zersetzen von Wasser eine kombinierte elektro- 
lytische, thermische und chemische Anlage der Westing- 
house Electric Corporation verwendet. Der Wasserzersetzer 
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Gasoline using the Mobil Process 11 und in der am 
21. December 1976 ausgegebenen US-PS 3 998 899 
(Daviduk und Kitarbeiter) enthalten. Die Rieaktion in 
dem Mobil- 7erfahren ist sehr exothernu Ein Teil der bei 
der .lienzinerzeugung erzeugten Warmeenergie wird von dem 
Benzinerzeuger 8 iiber die titling 38 abgegeben und 
gemaB der Erfindung fiir den Letrieb des 7/asserzer- 
l setzers 4 und: zur Unterstiitzung der Erzeugung von 
destilliertem Y/asser in der Einrichtung 9 unci des Be- 
triebes dee Turbogenerators 84 und des Thermionikele- 
ments 68 verwendet* 

Die dargestellte iblage umfaBt ferner Einrichtungen zum 
Reinigen des Gases mit einem ublichen Elektrof ilter 76* 
einem V/asserkondensator 78 und einem Gasreiniger 40, zu 
dem verschiedene Absorber und Abstreifer gehoren. In 
diesem Gasreiniger wird u.a» iiohlendioxid entfemt. Von 
dem Elektrofilter 76 werden Riicklaufol und Asche iiber 
die Leitung 72 zu dem Vergasungsof en 2 zuruckgef iihrt . 
Von dem Kondensator 78 wird Wasser iiber die ^eitung 44 
abgegeben und wird das trockene Gas iiber die ^eitung 30 
an den Gasreiniger 40 abgegeben .n dem ein Ofeil des 
Kohlendioxids , des Schwef elwasserstoff s und anderer 
Schwefelverbindungen entfemt wird. Das dem i^etbanol- 
reaktor zugefiihrte Gas enthalt noch etwas (1-3%) C0 2 , 
das die Produktivitat des Katalysators erholit, ohne 
selbst an der Reaktion teilzunehmen. 

Das oben von dem Vergasungsof en abziehende Gasgemisch 
ist relativ sauber, weil das Gas in dem Vergasungsof en 2 
relativ langsam stromt und die in diesem enthaltenen, 
frischen Miillf eststof fe als Filter wirken. Da die in dem 
Vergasungsof en anfallende Gasmenge nur ein Zehntel der 
Gasmenge betragt, die bei vollstmdiger Verbrennung an- 
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in einem Konvertierungsreaktor 50 zu Kohlenmonoxid 
fur den Methanolreaktor 40 konvertiert, indem das 
Kohlendioxid iiber heifienKohlenstoff gefiihrt wird. 
Der Konvertierungsreaktor 50. wird iiber die ^eitung 52 
mit Kohlendioxid nd liter die ^eitung 54 mit he i Bern 
Kohlenstoff gespeist und, gibt iiber die ^eitung 56 
Kohlenmonoxid an die Gasleitung $0 ^b. 

Das vorliegende System enthalt auch eine Einrichtung 
70 fur die Erzeugung von destilliertem Wasser und von 
Gleichstrom fur den Wasserzersetzer 4 unter Verwertung 
von in dem System anfallender Energie. In dem Methanol- 
erzeuger 6 und dem Benzinerzeuger 8 anf allende Warme- 
energie wird in der Einrichtung 9 zum Erzeugen von 
destilliertem Wasser verwendet, das iiber die ^eitungen 
86 und 22 an den ./asserzersetzer 4 abgegeben wird. Von 
dem Methanolerzeuger 6 und dem Benzinerzeuger 8 wird 
7armeenej?gie iiber die Leitungen 38 bzw. 82 an das 
Thermionikelement 68 abgegeben, das an s einem kalten 
Ende mit Kiihlwasser gespeist wird, welches das Thermio- 
nikelement 68 kiihlt und dabei zum Teil verdampt. Der 
Dampf wird in einem iiblichen Warmeaustauscher konden- 
siert, der mit zusatzlichem Kiihlwasser gespeist wird. 
Der in der Einrichtung 70 erzeugte Gleichstrom wird 
von dem Thermionikelement 68 iiber die i»eitung 74 an den 
Wasserzersetzer 4 abgegeben. Das infolge der Kiihlung 
des kalten Endes des Thermionikelements 68 erzeugte 
destillierte Wasser wird iiber die Leitung 22 dem Wasser- 
zersetzer 4 zugefiihrt. 

Gleichstrom wird ferner von dem Thermionikelement 104 
erzeugt, das mit auf hoher Temperatur befindlicher 
Warmeenergie gespeist wird, die im unteren Teil des 
Vergasungsofens 2 anfallt. Das Thermionikelement 104 
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die von dem Vergasungsof en 2 iiber die Leitung 98 abgege- 
ben wird. Der Schlacke wird Warmeenergie durch ein 
IVarmeaustauschmittel entzogen, das in der gescblossenen 
Leitung 97 im Kreislauf durch die kalte S e ite des Warme- 
aiistauschers 95 und die heiBe Seite des Wasserzersetzers 4 
stromt. 

♦ 

Nacbstehend wird ein Ausf uhrungsbejqpiel des erfindungs- 
gemaBen Verfahrens beschrieben. Zunachst wurde der Ver- 
gasungsof en mit 100 t feuchtem Mull beschickt, der im 
angelief erten Zustand folgende Zus?mmensetzung hatte: 



Feuchter Mull 


Gew.% 
Oder t 




Gew.? 
Oder 


Papier und Papierprodukte 


46,6 


C 


24,4 


Kuns t at of f pr odukte 


5,0 


H 


5,2 


Stickstoff 


0,4 


0 


24,0 


Schwefel 


0,1 


N 


0,4 


Eisen 


-,o 


S 


0,1 


Aluminium 


0,4 


Pe 


6,0 


Glas 


8,0 


Al 


0,4 


Asche 


8,5 


Glas 


8,0 


VTasuer 


25,0 


Asche 


8,5 




100,0 


Wasser 


2J>,9 

100,0 



t 



Zur Pyrolyse des Mulls bei 1649°C wurden von dem Wasser- 
zersetzer 4 20 t Reinsauerstoff iiber die Leitung 20 
an den Vergasungsof en 2 abgegeben. 
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Das 01 und die Flugasche werden in dem iiblichen Elek- 
trofilter 76 entfernt. In der Dampf turbine des Turbo- 
generators 60 wurde dem nassen Gas. ein Teil seiner 
Warmeenergie enfczogen und verwertet gnd das Gas auf eine 
fur die darauf f olgenden Verf ahrensschritte geeignete 
Temperatur abgekuhlt. In dem Wasserkbndensator 78 wurden 
Wasser und wasserlosliche Stoffe von dem nassen Gas 
entf ernt : 



Wasser und wasserlosliche Stoffe 
(angenommene Forme 1 fur die 
wasser 16 slichen Stoffe: CHjCOOH) 


Gew.% 


■* 


HOI 


0,9 


0,29 


andere wasserlosliche Stoffe 


2,9 


0,91 


Wasser 


96,2 


30,5 




100,0 


31,7 


Das aus dem Wasserkondensator 78 austretende, trockene * 


Gas hatte f olgende Zusammensetzung: 






Trockenes Gas 




t 


*2 


28,94- 


1,755 


CO 


^•5,91 


38,959 


co 2 


13,78 


18,366 




3,21 


1.558 




1,59 


1,307 


H 2 S 


0,10 


0,106 


N 2 


0,47 


0,40 


HgO 


6,00 


3,276 



100,00 



65,727 
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Die vorstehenden Mengen wurden erhalten, wenn aus der 

Leitung 30 keii>Gas fur den Gasverdichter und Turboge- 
nerator 72 abgezogen wurde und dieser nicht arbeitete. 
Wenn der Gasverdichter und Turbogenerator 72 arbeitet, 
»' erhalt man andere Mengen und gibt man einen Teil des 
von dem Gasreiniger abgegebenen Abgases mit einem Heiz- 
wert von 11184J/dm^ iiber die Leitung 98 an den Gasver- 
dichter und Turbogenerator 72 ab, in dem pro t des ihm 
zugefiihrten, gereinigten trockenen Gases 40 kW Gleich- 
stromenergie erzeugt wird. 

Das dem Methanolerzeuger 6 zugef iihrte , trockene Gas ent- 
hielt noch kleine Mengen (1-3%) Kohlendioxid, das die 
Produktivitat des Katalysators erhoht, aber nicht selbst 
an der Reaktion teilnimmt. 

In dem Plussigphasen-Methanolerzeuger 6 der Chem Systems, 
Inc. wurden in einem Birchgang bei 7*6 bar und 250°C 
40% des CO-Einsatzes umgesetzt. Die bei der exothermen 
Reaktion in dem Methanolerzeuger anf allende Warme wurde 
von der Flussigkeit als fiihlbare Warme aufgenommen und 
wurde teilweise in dem Methanolerzeuger zur Verdampfung 
von Fliissigkeit verbraucht und teilweise zur Erzeugung 
von uberhitztem Damp von 27,6 bar und 327°C verwendet, 
der (a) iiber die Leitungen 82 und 92 der Dampf turbine 
des Turbogenerators 84 zur Stromerzeugung und (b) iiber 
die Leitungen 82 und 28 dem Wasserzersetzer 4 zugefiihrt 
wurde. Durch Condensation der Kopfgase des Methanoler- 
zeugers 6 wurden Methanol und Wasser gewonnen und wurde 
ferner verdampfte Fliissigkeit gewonnen f die zu dem 
Methanolerzeuger 6 zuriickgefuhrt wurde • lie H auptmenge 
wurde zur Temper aturrege lung im Kreislauf durch einen 
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